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ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОЛНЕЧНЫХ 
БАТАРЕЙ НА ПЕРЕДВИЖНЫХ ЛАБОРАТОРИЯХ НА БАЗЕ 
АВТОБУСОВ ISUZU HC 40
Ж.Ш.Шaмансуров, Ж.Ш.Иноятходжаев
Туринский политехнический университет в г.Ташкенте
Аннотация
В данной статье описывается проектирование солнечных панелей для использования на мобильных лабораториях на базе 
автобусов ISUZU HC 40. При проектирование таких источников альтернативной энергии нужно учитывать не только технические 
характеристики, геометрические параметры, но и потери при передаче от источника к потребителю, а также пути повышение 
эффективности.
Ключевые слова: мобильные лаборатории на базе автобусов, альтернативные источники энергии, эффективность солнечных 
панелей.
ENERGY EFFICIENCY OF SOLAR PANELS ON MOBILE 
LABORATORIES ON BASE OF ISIZU HC 40 BUS CHASSIS
Shamansurov J.Sh., Inoyatkhodjaev J.Sh.
Turin Polytechnic University in Tashkent
Abstract
In current paper described designing of solar panels for using on mobile laboratories on Isuzu HC40 chassis. During designing this so 
alternative energy sources not only technical and geometry specifications are major but also lost in transferring energy from sources to 
user and methods of efficiency increase.
Key words: mobile laboratories on base of bus, alternative energy sources, solar panels efficiency. 
Введение.
 На сегодняшний день лаборатории на базе автобусов 
местного производства являются весь актуальными в 
связи с необходимостью выезда на места персонала 
лабораторий, отдаленности мест, где необходима 
лаборатория, востребованностью персонала на местах, 
неполным охватом местного населения стационаров на 
местах.
Для проектирования таких передвижных 
лабораторий необходимо учитывать многие факторы: 
количество работающего в нем персонала, количество 
вспомогательного персонала (водитель, кассир и т.п.), 
эргономические нормы, хранение лабораторных и 
используемых реагентов, хранение проб или анализов, 
условия забора проб, полевые условия работы, 
дезинфекция, передвижной лаборатории (ПЛ) (Рис.1), 
место отдыха персонала (если необходимо).
Такие виды с одной стороны, связанные только 
с техническими и нормативными видами вопросов 
задаваемых при проектировании, однако, с другой 
стороны требующие научного подхода при решении 
вопросов энергетического баланса, аэродинамики 
ввиду внешних изменений, конструкторские изменения 
интерьера влияют на тягово-скоростные характеристики 
автомобиля, а также несущий каркас кузова, 
безопасность, экологичность.
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Рассмотрим возможность получения электричества 
для работы установленного лабораторного 
оборудования, а также климатической техники. Исходя 
из [1] мы знаем, что можем расположить 10 солнечных 
панелей [2] размерами 0,6 х 1.0 м на специальной 
конструкции на крыше автобуса ISUZU HC 40 с 
максимальной мощностью 200 Вт/ч с учетом потерь 
– это оптимальный тип солнечных панелей в данных 
условиях эксплуатации [3]. Мощность конструкции с 
учетом потерь на инверторе составит 1800 кВт/ч (Рис.2).
1. Необратимые потери солнечной энергии в 
фотоэлементах
Повышение КПД солнечных панелей зависит от 
уменьшения необратимых потерь энергии солнечного 
света в процессе взаимодействия с веществом 
фотоэлектрического элемента.
Основные необратимые потери в фотоэлектрических 
преобразователях такие:
- отражение солнечного излучения от поверхности 
преобразователя;
- прохождение части излучения через фотоэлемент 
без поглощения в нём;
- рассеивание на тепловых колебаниях решётки 
избыточной энергии фотонов;
- рекомбинация образовавшихся фотопар на 
поверхностях и в объёме вещества фотоэлемента;
- внутреннее сопротивление преобразователя.
 
Рис.1. Фото ПЛ.
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Рис.2. Схема передачи солнечной энергии потребителю
Данное значение нужно учитывать инженеру-
конструктору при проектировании ПЛ. 
2. Уменьшение необратимых потерь энергии 
фотоэлементах осуществляется за счет применения 
различных подходов:
- использование полупроводников с оптимальной для 
спектра солнечного излучения шириной запрещённой 
зоны;
- легирование полупроводниковой структуры;
- оптимизация конструктивных параметров 
фотоэлементов: глубины залегания p-n перехода, 
толщины базового слоя, частоты контактной сетки;
- применение многофункциональных оптических 
покрытий, обеспечивающих просветление, 
терморегулирование и защиту фотоэлемента от факторов 
внешней среды;
- разработка фотоэлементов, прозрачных в 
длинноволновой области солнечного спектра;
- создание многослойных фотоэлементов из 
специально подобранных по ширине запрещённой зоны 
полупроводников, позволяющих в каждом отдельном 
каскаде преобразовывать отдельный участок спектра 
солнечного излучения;
- переход от гомогенных к гетерогенным, слоистым и 
пленочным полупроводниковым структурам [4].
Последний является достаточно дорогостоящим и в 
нашем случае его применение не обосновано. 
Эти методы широко применяются, однако, нам нужно 
исследовать применения каждого из методов для нашего 
случая, с учетом специфики эксплуатации, критичности 
потерь.
3. Расчет мощности солнечных панелей
Формула расчета мощности солнечных панелей:
Pсп=Eп*k* Pинс / Eинс,
где: P
сп
 - мощность солнечных панелей, Вт;
Е
п
 - потребляемая энергия, Втч в сутки;
E
инс
 - среднемесячная инсоляция кВтч/м2/день;
P
инс
 – мощность инсоляции на поверхности на одном 
квадратном метре (1000 Вт/м2);
k – коэффициент потерь на заряд – разряд 
аккумуляторов, преобразование постоянного 
напряжения в переменное, обычно принимают равным 
1,2-1,4. 
Формула расчета вырабатываемой энергии 
солнечными батареями:
Eв=Eинс*Pсп/Pинс*k,
где: P
сп
 - мощность солнечных панелей, Вт;
Е
в
 - вырабатываемая энергия солнечными панелями, 
Втч в сутки;
E
инс
 - среднемесячная инсоляция (из таблицы) кВтч/
3
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м2/день;
Pинс – мощность инсоляции на поверхности на одном квадратном метре (1000 Вт/м2);
k – коэффициент потерь на заряд – разряд аккумуляторов, преобразование постоянного напряжения в переменное, 
обычно принимают равным 1,2.
4. Расчет потерь и мощности солнечных панелей при различных способах подключения
Подключение солнечные батареи двумя способами: Параллельное соединение (все четыре штуки параллельно 
между собой) (Рис.3). При этом напряжение у нас останется 37,2В, а максимальный ток от солнечных батарей 
составит 5,38А * 4 = 21,52А
Рис.3. Параллельное соединение четырех панелей
Последовательно – параллельное соединение (две последовательных цепочки по две штуки) (Рис 4.). При этом 
напряжение будет составлять 37,2В * 2=74,4В, а ток 5,38 * 2 = 10,76А.
Рис.4. Последовательно – параллельное соединение панелей
Shomansurov J.Sh. et.al. / ACTA TTPU 2 (2020) 54-58
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Мощность в двух случаях будет одинаковая. 
Разность только в токе и напряжении - в первом случае 
у нас больше ток, но меньше напряжение, а во втором 
– наоборот. Если мы подключим все четыре солнечные 
батареи последовательно, то напряжение будет выше, 
чем допустимое максимальное входное напряжение 
контроллера заряда, которое составляет 150В, более 
того нужно учитывать температурный коэффициент и 
напряжение холостого хода. [5]
Рассчитаем потери напряжения с данными первого 
способа подключения (параллельно все четыре панели) 
сечение кабеля возьмем равным 6мм²:
Напряжение - 37,2 В; Сечение кабеля – 6 мм²; Длина 
– 30 м; Максимальный ток - 21,52 А.
Получаем потери напряжения и мощности более 5% 
(потери напряжения: 1,88В, потери мощности: 40,45Вт).
Согласно второму способу подключения (Две 
последовательных цепочки по две штуки):
Напряжение - 74,4 В; Сечение кабеля - 6мм²; Длина – 
30 м; Максимальный ток - 10,76 А. 
Получаем лучший результат, благодаря увеличенному 
напряжению и меньшему току: потери напряжения и 
мощности 1,26% (потери напряжения: 0,94В, потери 
мощности: 10,11Вт).
Выводы и заключения. Инсталляция солнечных 
панелей для применения на передвижных лаборатория 
и мобильных станциях требует не только инженерного 
расчета, но и широко исследования и анализа различных 
факторов как изменения аэродинамики автомобиля, 
материалов и типов, применяемых в солнечных панелях, 
инсоляций, контроль заряда аккумуляторов и другие.
Благодаря возможности увеличения напряжения, 
путем последовательно – параллельного соединения 
солнечных батарей, удалось уменьшить ток и при 
использовании кабеля одного и того же сечения 
уменьшить потери в нем в 4 раза.
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